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RESUMO 
Objetivou-se verificar a influência dos diferentes tempos de depuração da tilápia na qualidade 
do filé, sob os aspectos fisicoquímicos, microbiológicos e sensoriais. Foram utilizados peixes 
provenientes do processamento de um Abatedouro Frigorifico de Pescado, situado na Região 
Oeste do Estado do Paraná. O experimento foi realizado utilizando-se quatro tempos amostrais, 
a saber: a) Tratamento 1 (T0), representado pela hora zero, ou seja, os peixes chegaram ao 
abatedouro e foram conduzidos ao processamento sem que houvesse depuração e descanso, 
também denominado de “tratamento controle”; b) Tratamento 2 (T2), representado por peixes 
que foram submetidos a duas horas de depuração prévias ao abate; c) Tratamento 3 (T4), idem 
ao T2, porém com 4 horas de depuração; e d) Tratamento 4 (T6), idem ao T2, porém com 6 
horas de depuração. Após o processamento, os filés de tilápia foram coletados e transportados 
em embalagens isotérmicas contendo gelo potável, com variação de 1 a 4 °C, tendo como 
destino final os Laboratórios de Nutrição Animal e de Inspeção e Controle de Qualidade de 
Alimentos e Água, ambos do Setor Palotina (UFPR). De maneira a conhecer as características 
fisicoquímicas dos diferentes tratamentos, as amostras (n=6) foram submetidas à análise de 
composição centesimal, segundo a AOAC (2012). Para a análise microbiológica foram 
seguidos os padrões estabelecidos para o pescado e demais produtos da pesca, em particular, 
para o filé de peixe nas formas in natura, resfriado e congelado, constantes na RDC n° 12 
(BRASIL, 2001). Além disso, foi realizada uma análise (n=5) para pesquisa de Listeria sp., 
considerada um importante patógeno indicador de contaminação ambiental, de acordo com os 
padrões estabelecidos na IN n° 62 (BRASIL, 2003). A análise sensorial foi realizada baseando-
se num teste afetivo denominado de Ordenação da Preferência, quanto aos quesitos 
sabor/aroma, para os quatro tratamentos propostos. Os resultados da análise de composição 
centesimal indicaram que, a umidade variou, entre os diferentes tratamentos, de 77,83 a 
78,96%; a proteína bruta de 16,89 a 17,12%; o extrato etéreo de 2,09 a 3,06%; os resíduos 
minerais de 0,93 a 1,02% e os valores de pH entre 6,27 a 6,68. Os tratamentos apresentaram 
pequenas diferenças, sendo algumas estatisticamente significantes entre si para vários 
elementos (p < 0,05). Na análise microbiológica foi encontrada a presença de Salmonella sp. 
em 25g de amostra nos tratamentos 1 e 2, o que, comercialmente, implicaria na condenação dos 
produtos, estando viáveis apenas os tratamentos 3 e 4. Não foi encontrada a presença de Listeria 
monocytogenes nos tratamentos propostos. A soma das ordens oriunda do Teste de Ordenação 
da Preferência mostrou-se abaixo da diferença mínima significativa utilizando-se o teste de 
Friedman, portanto verificou-se que não houve diferença significativa (p > 0,05) entre os 
tratamentos propostos. A depuração, quando realizada por 4 a 6 horas, permite a oferta de um 
filé de tilápia de melhor qualidade nas formas in natura, resfriada ou congelada. 
 
Palavras-chave: Tecnologia do Pescado; Processamento de peixes; Procedimentos pré-abate. 
 
 
  
  
ABSTRACT 
The objective of this study was to verify the influence of different tilapia depuration times on 
fillet quality from the physicochemical, microbiological and sensory aspects. The fish samples 
used were taken from a processing fish slaughterhouse located in the western region of Paraná 
State. The experiment was performed using four different treatments, namely: a) Treatment 1 
(T0), represented by zero hour, that is, the fishes arrived at the slaughterhouse and were 
processed without any depuration or time to rest, also called the “control treatment”; b) 
Treatment 2 (T2), represented by the fishes that have undergone two hours of depuration prior 
to slaughter; c) Treatment 3 (T4), same as T2, but with 4 hours of depuration; and d) Treatment 
4 (T6), same as T2, but with 6 hours of depuration. After the processing, the tilapia fillets were 
collected and transported in isothermal packages containing potable ice, ranging from 1 to 4 
°C, having as final destination the Animal Nutrition Laboratory and Inspection and Control of 
Food and Water Quality Laboratory, both from the Palotina Sector (UFPR). In order to know 
the physicochemical characteristics of the different treatments, the samples (n = 6) were 
submitted to proximate composition analysis, according to AOAC (2012). For microbiological 
analysis, the standards established for fish and other fishery products were followed, in 
particular for fresh, chilled and frozen fish fillets, as set out in RDC n° 12 (BRASIL, 2001). In 
addition, an analysis (n = 5) was performed for Listeria sp. research, considered an important 
pathogen indicator of environmental contamination, according to the standards established in 
IN n° 62 (BRASIL, 2003). The sensory evaluation was performed based on an affective test 
called Preference Ordering, regarding the flavor and the aroma for the four proposed treatments. 
The results of the proximate composition analysis indicated that the humidity varied between 
the different treatments from 77.83 to 78.96%; crude protein from 16.89 to 17.12%; ether 
extract from 2.09 to 3.06%; ashes from 0.93 to 1.02% and pH values from 6.27 to 6.68. The 
treatments presented small differences, some of which were statistically significant for several 
elements (p> 0.05). Microbiological analysis showed the presence of Salmonella sp. on 25g of 
sample in treatments 1 and 2, which, commercially, would entail the condemnation of the 
products, turning treatments 3 and 4 the only viable. The presence of Listeria monocytogenes 
was not found in the proposed treatments. The orders' sum from the Preference Ordering Test 
was below the minimum significant difference using the Friedman test, so it was found that 
there was no significant difference (p > 0.05) between the proposed treatments. The depuration, 
when performed for 4 to 6 hours, allows the offer of a better-quality tilapia fillet in fresh, chilled 
or frozen forms. 
 
Keywords: Fish Technology; Fish processing; Pre-slaughter procedures. 
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1 - INTRODUÇÃO 
De modo geral, a denominação “pescado” é composta por organismos aquáticos usados 
na alimentação humana (BRASIL, 2017). A demanda mundial por pescado tem registrado um 
significativo incremento nas últimas décadas, principalmente em função do crescimento 
populacional e da busca dos consumidores por alimentos mais saudáveis. Neste contexto, a 
aquicultura desponta como a alternativa mais viável para continuar aumentando a sua oferta 
nos próximos anos, visto que a pesca se encontra com a produção estabilizada desde a década 
de 1990. A produção de animais oriundos da aquicultura, em 2016, totalizou 80 milhões de 
toneladas, com um valor estimado de primeira venda de US $ 231,600 bilhões. (FAO, 2018).  
O pescado é fonte de proteína de alto valor biológico, ácidos graxos essenciais e 
vitaminas, bem como apresenta baixo teor de colesterol, constituindo uma opção de consumo 
mais saudável do que as outras carnes (GONÇALVES, 2011). Atualmente, estima-se que o 
pescado represente 17% de toda a proteína animal consumida por humanos no planeta e 6,7% 
de toda a proteína, considerando as duas origens, animal e vegetal. Estes valores são superiores 
ao das carnes de suínos, frangos, bovinos, ovinos e caprinos, as mais consumidas na sequência 
(FAO, 2018).  
Segundo Peixe BR (2019) a produção total de peixes da piscicultura brasileira foi de 
722.560 toneladas em 2018, representando um aumento de 4,5% em relação ao ano anterior. 
Apresentou aumentos nas Regiões Nordeste (20,6%), Sudeste (7,6%) e Sul (11,3%). No Norte 
e Centro-Oeste registrou quedas de 7% e 7,8%, respectivamente. A tilápia segue como a espécie 
mais criada no Brasil, com 400.280 toneladas despescadas em 2018, representando 55,4% do 
total da despesca nacional. A produção da espécie aumentou 11,9% em relação a 2017. 
Segundo Oetterer e Galvão (2005) é crescente no comércio mundial de alimentos a 
demanda por atributos além da segurança e qualidade sensorial, tais como, produção com 
responsabilidade social, respeito ao meio ambiente e bem-estar animal. Esse comércio é capaz 
de gerar lucro tanto para os produtores, quanto para as indústrias que fazem o processamento 
do peixe, em uma visão sistêmica de cadeia produtiva (PINHEIRO et al., 2006). 
Há muitos fatores que podem influenciar a qualidade dos peixes cultivados, como a 
seleção genética, alimentação, meio ambiente de criação e a utilização de técnicas de manejo. 
Para aumentar a eficiência desse processo, principalmente nos casos de produção de peixes em 
  
viveiros e tanques-rede, recomenda-se que eles sejam levados para tanques com sistema 
contínuo de circulação de água e com sistema de aeração, visando aumentar a quantidade de 
oxigênio dissolvido na água, antes do abate (VALENTI, 2000). 
A depuração consiste em colocar os peixes sem alimentação em tanques com água 
corrente de boa qualidade, oxigenação e alta vazão, por um determinado período de tempo antes 
do abate (ASSAKAWA et al., 2009; MACIEL et al., 2012). Esse manejo tem como objetivo 
diminuir casos de “off flavor” em que a carne do animal tem seu sabor alterado devido à 
absorção de substâncias químicas (geosmina e 2-Metilisoborneol) produzidas pelas 
cianobactérias e actinomicetos respectivamente, presentes no ambiente (ASSAKAWA et al., 
2009; SOUZA et al., 2012). Os peixes vivos permanecem no tanque de depuração entre 12 e 
24 horas, o que é suficiente para a eliminação de grande parte dessas substâncias químicas 
(FERREIRA et al., 2002). 
Durante o período de criação, os peixes passam por várias situações de estresse, que 
podem estar relacionadas à alimentação, à qualidade da água, à reprodução e, especialmente, 
ao período de captura e pré-abate. O estresse pré-abate causa alterações bioquímicas que 
influenciam a qualidade da carne de animais abatidos, como o rápido consumo de reservas de 
glicogênio e ATP e consequente produção de ácido lático e diminuição do pH muscular post 
mortem (BAGNI et al., 2007). A definição de estresse é bastante ampla, mas de maneira geral, 
é um conjunto de respostas do organismo animal diante de estímulos desagradáveis, agressivos 
e ameaçadores (URBINATI e CARNEIRO, 2004). A severidade, duração e velocidade do 
estressor são fatores que influenciam na qualidade da carne. O estresse pode ocorrer pelo 
manejo da produção, como pela densidade de estocagem, pelo transporte e pelo abate 
(LAMBOOIJ et al., 2002).  
A piscicultura intensiva têm como objetivo produzir o máximo de animais ao menor 
custo, porém, essa produção intensiva muitas vezes, pode causar a diminuição do bem-estar dos 
animais (ASHLEY, 2007; OLIVEIRA E GALHARDO, 2007), devido às condições de manejo 
inadequado, alta densidade de estocagem e práticas errôneas adotadas durante a captura, 
transporte e abate, podendo assim, oferecer ao mercado produtos de baixa qualidade 
(LAMBOOIJ et al., 2002; VIEGAS et al., 2012).  
O estresse no abate, ainda pode influenciar diretamente no aumento da atividade do 
músculo, diminuindo suas reservas energéticas, o ATP (adenosina trifosfato), afetando, 
  
inicialmente, o pH e o desenvolvimento rápido do rigor mortis, e, posteriormente, outros fatores 
determinantes de qualidade (SCHERER et al., 2005; RIBAS et al., 2007; BAGNI et al., 2007; 
RAHMANIFARAH et al., 2011). Segundo Vargas (2011) os processos de pré-abate, que 
correspondem desde a despesca até o momento da morte do animal, são as principais causas do 
estresse. Por esse motivo o manuseio adequado no momento desta prática e o método de abate 
apropriado irão ajudar a manter a qualidade da carne, preservando algumas características como 
cor, sabor e odor. O abate de animais é um assunto preocupante, pois é considerado um fator 
estressante em conjunto com outras práticas de manejo, como despesca, transporte e manuseio 
inadequado (LAMBOOIJ et al., 2002; BAGNI et al., 2007; RAHMANIFARAH et al., 2011; 
VIEGAS et al., 2012). Essas práticas podem alterar as características sensoriais do pescado, 
diminuindo a vida de prateleira do produto final. 
O processamento nas indústrias ocorre da seguinte forma: primeiramente os animais 
passam por um período de depuração, onde se recuperam do estresse pré-abate e transporte, 
mas principalmente para limpeza do trato digestório. Após o tempo de depuração estabelecido, 
os animais são insensibilizados através de métodos de choque térmico (termonarcose) por 
imersão em uma solução contendo água e gelo na proporção de 2:1 quilos de gelo para litros de 
água ou através de choque elétrico (eletronarcose). Após a insensibilização ocorre o processo 
de sangria, que consiste no corte das brânquias e imersão em água corrente, depois são levados 
à máquina de lavagem de pescado onde são limpos e descamados com água hiperclorada ( 5 
ppm de cloro livre), sendo posteriormente introduzidos na planta industrial (área limpa) onde 
se inicia o processo de filetagem. Este processo é realizado por meio de cortes longitudinais 
partindo-se da espinha dorsal até a nadadeira caudal do peixe. Em seguida, a pele é retirada 
(esfola) com a ajuda de uma máquina elétrica. 
Após a esfola, os filés são lavados em potável (fixada em 0,5 ppm de cloro residual 
livre) e é feita a toalete, onde se retiram os espinhos residuais do processo de filetagem. 
Posteriormente são então levados para a o processo de enformagem, que consiste em dispor os 
filés lado a lado, sendo os mesmos separados com final folhas de policloreto de vinila (PVC) 
para não grudarem uns nos outros. As formas são acondicionadas em carrinhos apropriados e 
enviadas ao túnel de congelamento à temperatura de -25 ºC propiciando assim a passagem da 
zona de temperatura máxima de formação de cristais de gelo1 (0 ºC a -5 ºC) em tempo inferior 
a 2 horas. Após o congelamento é feito o glaciamento (“glazing”), que consiste em retirar as 
                                                        
1 Zona crítica. 
  
formas do túnel de congelamento e, uma a uma, ir despejando o peixe em mesa apropriada e 
posteriormente alocado em caixas vazadas sendo estas submersas em com água gelada. Depois 
de escorrido o excesso de água os filés são devolvidos à bandeja e estas são dispostas 
adequadamente no carrinho e retornam ao túnel de congelamento, estando aptas a serem 
conduzidas à estocagem e, por fim, à expedição. 
 
2 - OBJETIVO 
2.1 GERAL 
Verificar a influência de diferentes tempos de depuração sobre a qualidade do filé de 
tilápias criadas em viveiros. 
2.2 ESPECÍFICOS 
 Verificar o esvaziamento gastrointestinal em diferentes tempos de depuração;  
 Qualificar e quantificar a microbiota presente nos filés dos peixes pós-depuração; 
 Avaliar fisicoquimicamente e sensorialmente os filés de peixe submetidos a diferentes 
tempos de depuração. 
 
3 - MATERIAL E MÉTODOS 
A coleta das amostras foi realizada em uma indústria de processamento de pescado 
localizada na região oeste do Paraná, no período de 18 a 19 de julho de 2018. Os peixes eram 
provenientes de um produtor integrado da indústria e foram abatidos com peso médio de 800g. 
Os animais passaram por um jejum de 24 horas sem ração nos viveiros e, após esse 
período, foram despescados e transportados até o frigorifico, sendo alocados em tanques de 
depuração (3 x 10 x 1m). As temperaturas dos tanques, em ambas as despescas variaram de 19 
a 20ºC. Os animais foram despescados nos períodos da noite e madrugada entre às 21h30 até 6 
horas da manhã. As temperaturas da água nas caixas de transporte foram de 19 ±0,3ºC. O nível 
de oxigênio (OD) das caixas de transporte na saída da propriedade e chegada na empresa foi de 
9 ±1,5 mg/L. 
  
O experimento foi realizado utilizando-se quatro tempos amostrais, a saber: a) T0, 
representado pela hora zero, ou seja, os peixes chegaram ao abatedouro e foram conduzidos ao 
processamento sem que houvesse depuração e descanso, também denominado de “tratamento 
controle”; b) T2, representado por peixes que foram submetidos a duas horas de depuração 
prévias ao abate; c) T4, idem ao T2, porém com 4 horas de depuração; e d) T6, idem ao T2, 
porém com 6 horas de depuração. Os tanques de depuração da empresa operam com um sistema 
de recirculação, com renovação parcial 25 a 30% entre os lotes e renovação total da água de um 
dia para o outro. Normalmente, são realizados os controles de temperatura e oxigênio dissolvido 
na água a cada 30 minutos, onde, no presente estudo, foram verificadas temperatura de 22 ± 
2ºC e oxigênio de 13 ± 1,8 mg/L. 
Após o período de depuração previsto nos tratamentos supramencionados, os peixes 
foram retirados dos tanques por um sistema mecânico de arrasto, transferindo-os de um tanque 
a outro e em seguida empurrados através de um sistema de arrasto, para uma peneira de seleção. 
Essa peneira tem por objetivo descartar os animais com peso abaixo de 300g. Em seguida os 
peixes foram transportados por uma esteira, onde eram insensibilizados pelo método de 
eletronarcose. Essa insensibilização durava em torno de 50 a 60s, com intensidade que variava 
de 60 a 100Hz. Em seguida os animais passaram pelos processos de sangria, evisceração e 
descabeçamento na área suja e filetagem, retirada da pele (esfola), toalete, glaciamento e 
congelamento na área limpa. 
As amostras dos filés para análise microbiológica foram coletadas após a toalete, sendo 
um total de cinco amostras (75g/tratamento) para cada tempo de depuração. Às amostras (2 
kg/tratamento) para as análises fisicoquímicas e sensorial foram coletadas antes do processo de 
congelamento. Ambas foram colocadas em embalagens plásticas de polietileno de baixa 
densidade e esterilizadas. Após as coletas, as amostras foram acondicionadas em recipiente 
isotérmico com gelo seco (variação de 1 a 4°C) e transportadas até o Laboratório de Nutrição 
Animal e o Laboratório de Inspeção e Controle de Qualidade de Alimentos e Água, ambos do 
Setor Palotina, da Universidade Federal do Paraná. A distância percorrida entre a indústria de 
processamento e os laboratórios foi de aproximadamente 5 km, com duração de 10 minutos. 
 
  
3.1 ANÁLISE DO CONTEÚDO GASTROINTESTINAL 
Anteriormente à coleta das amostras para as análises fisicoquímicas, microbiológicas e 
sensoriais, foram necropsiados cinco peixes pertencentes a cada um dos tratamentos propostos 
para a verificação da presença de conteúdo gastrointestinal. 
 
3.2 ANÁLISE FISICOQUÍMICA 
A análise fisicoquímica dos filés relacionados aos quatro tratamentos propostos foi 
baseada no estabelecimento da composição centesimal de acordo com Association of Official 
Analytical Chemists - AOAC (2010). 
 
3.2.1 Composição centesimal 
A umidade foi determinada por perda de peso da amostra em estufa aquecida à 105 °C, 
até o peso constante. A proteína bruta mediante a determinação do nitrogênio total, pelo método 
Kjeldahl, e conversão em proteína multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25. O extrato etéreo 
foi determinado em extrator de gordura crua. O resíduo mineral por incineração da matéria 
orgânica utilizando cadinhos de porcelana submetidos à 600 ºC em forno mufla por um período 
de 3 horas. O carboidrato foi obtido por diferença simples até que se atinja o valor de 100%, ou 
seja, tudo o que não é umidade, cinzas, lipídios e proteínas foi considerado como sendo 
extrativo não-nitrogenado. 
 
3.2.2 pH muscular 
Para medir o pH das amostras dos filés foi utilizado um becker de vidro de 100 mL, 
contendo 10g de cada amostra e 90 mL de água destilada. Após a homogeneização, os valores 
foram medidos com o auxílio de um peagômetro digital (Modelo Instrutherm 03423 e sonda 
Instrutherm 03663). 
 
  
3.3 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 
As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de Inspeção e Controle de 
Qualidade de Alimentos e Água (LACOMA), do Setor Palotina, da Universidade Federal do 
Paraná, seguindo-se os padrões estabelecidos para o pescado e demais produtos da pesca, em 
particular para o filé de peixe nas formas in natura, resfriado e congelado, constantes da 
Resolução da Diretoria Colegiada - RDC n° 12, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – 
ANVISA (BRASIL, 2001). Além disso, foi realizada uma análise (n= 5) para pesquisa de 
Listeria sp., considerada um importante patógeno indicador de contaminação ambiental, de 
acordo com os padrões estabelecidos na IN n° 62, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento – MAPA (BRASIL, 2003). 
 
3.3.1 Mesófilos 
A enumeração de micro-organismos aeróbios mesófilos foi realizada de acordo a 
metodologia da IN 62 (2003), sendo 25g de cada amostra hidratadas com 225 mL de solução 
salina 0,85% (diluição 10-1) e homogeneizadas por aproximadamente 120 segundos em 
stomacher Seward 400® (165rpm). Após a homogeneização foram efetuadas as demais 
diluições desejadas em solução salina 0,85% (10-2, 10-3 e 10-4). E assim, foi inoculado 1 mL da 
diluição desejada em placas de Petri contendo Plate Count Agar (PCA, Oxoid). As placas foram 
incubadas a 36 ±1°C por 48 horas. Após esse período as placas foram enumeradas e o resultado 
expressado em UFC/g com base nas técnicas de contagem indicadas na ISO 7218 (ISO, 2007). 
 
3.3.2 Psicrotróficos 
A enumeração de micro-organismos psicrotróficos foi realizada de acordo a 
metodologia da IN 62 (2003), sendo 25g de cada amostra hidratadas com 225 mL de solução 
salina 0,85% (diluição 10-1) e homogeneizadas por aproximadamente 120 segundos em 
stomacher Seward 400® (165rpm). Após a homogeneização foram efetuadas as demais 
diluições desejadas em solução salina 0,85% (10-2, 10-3 e 10-4) e assim foi inoculado sobre a 
superfície seca do Plate Count Agar (PCA, Oxoid) 0,1 mL de cada diluição selecionada. Com 
o auxílio da alça de Drigalski o inóculo foi espalhado cuidadosamente por toda a superfície do 
meio, até a sua completa absorção. As placas foram incubadas a 7 ±1 °C por 10 dias. Após esse 
  
período as placas que obtiveram contagens entre 25 e 250 colônias foram enumeradas e o 
resultado expresso em UFC/cm2 com base nas técnicas de contagem indicadas na ISO 7218 
(ISO, 2007). 
3.3.3 Enterobactérias 
A enumeração de enterobactérias foi realizada de acordo a metodologia da Petrifilme, 
sendo 25g de cada amostra hidratadas com 225 mL de solução salina 0,85% (diluição 10-1) e 
homogeneizadas por aproximadamente 120 segundos em stomacher Seward 400® (165rpm). 
Após a homogeneização foram efetuadas as demais diluições desejadas em solução salina 
0,85% (10-2, 10-3 e 10-4). As placas foram incubadas a 36 ±1°C por 24 horas. Após esse período 
as placas foram enumeradas e o resultado expresso em UFC/g com base nas técnicas de 
contagem indicadas na ISO 7218 (ISO, 2007). 
 
3.3.4 Salmonella sp. 
A pesquisa para Salmonella spp. foi realizada segundo metodologia ISO 6579 (ISO, 
2002), sendo 25g de cada amostra hidratadas com 225 mL de solução de Água Peptonada 
Tamponada (APT, Oxoid), homogeneizadas por aproximadamente 120 segundos em stomacher 
Seward 400® (165rpm) e incubadas a 36 ±1ºC por 18 ±2 horas. Após esse período, alíquotas 
de 0,1 e 1 mL foram transferidas para tubos contendo 10 mL de Rappaport Vassiliadis Soja 
Broth (RVS, Difco™) e Muller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocin Broth (MKTT, Oxoid), 
respectivamente, que foram incubados a 41,5 ±1ºC e 37 ±1ºC por 24 ±3h. A partir dos caldos 
seletivos de enriquecimento, uma alíquota foi estriada em superfície previamente seca de placas 
de Petri contendo meios sólidos seletivos, Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD, Oxoid) e 
Bismuth Sulfite Agar (BS, Difco™). As placas foram incubadas a 36 ±1ºC por 18 a 24 horas. 
As colônias que apresentaram características típica foram submetidas à triagem bioquímica em 
TSI e LIA, confirmação sorológica (anti-soro polivante “O”). O resultado foi expresso em 
presença e ausência de Salmonella sp. em 25g. 
 
  
3.3.5 Listeria monocytogenes 
A pesquisa de Listeria monocytogenes foi realizada conforme o protocolo da ISO 
11.290-1 (ISO, 1996; ISO, 2004) com modificações, sendo 25g de cada amostra hidratadas com 
225 mL do caldo Listeria Enrichment Broth (LEB, Difco™), homogeneizadas por 
aproximadamente 120 segundos em stomacher Seward 400® 165 rpm) e incubadas a 30°C por 
24h. Após incubação, 0,1 mL do enriquecimento foi transferido para o caldo Fraser (Oxoid), 
incubando a 37°C por 24-48h. A partir dos tubos com caldo Fraser que apresentaram hidrólise 
da esculina (escurecimento do caldo) foram realizadas semeaduras em placas de ágar Oxford 
Listeria agar (OXA, Oxoid), seguido de incubação a 37°C por 48h. As colônias características 
foram selecionadas, purificadas em Tryptic Soy Agar (TSA, Difco™) com adição de 0,6% 
Yeast Extract (YE, Difco™) e submetidas à confirmação e identificação bioquímica (provas de 
produção de catalase, fermentação de carboidratos – dextrose, xilose, ramnose e manitol, 
produção de β-hemólise, motilidade e coloração de Gram). O resultado foi expresso em 
presença e ausência de L. monocytogenes. 
 
3.4 ANÁLISE SENSORIAL 
A análise sensorial para os tratamentos foi realizada baseando-se num teste afetivo 
denominado de Ordenação da Preferência. O teste foi realizado no complexo de industrializados 
da empresa C-Vale (Palotina/PR) e teve como objetivo a avaliação da preferência dos 
consumidores em relação aos quesitos sabor/aroma, para os quatro tratamentos propostos. 
Participaram da análise 100 julgadores com experiência prévia, orientados a preencher uma 
ficha (Figura 1) onde constavam espaços para o nome, data, comentários e, da esquerda para a 
direita, a classificação quanto à preferência pelo melhor sabor/aroma. 
Anteriormente ao teste, as amostras foram submetidas a um pré-cozimento em forno 
industrial com temperatura, tempo e umidade pré-estabelecidos em 70 °C, por 10 minutos a 
100% de umidade relativa, respectivamente. Em seguida, em cabines individuais iluminadas 
com luz branca, foram entregues as fichas de avaliação acompanhadas de 10g de cada uma das 
amostras, apresentadas simultaneamente, acondicionadas em copos plásticos descartáveis de 50 
mL, previamente codificados com três dígitos numerais aleatórios (T0=258; T2=764; T4=423 
e T6=512). A ordem de apresentação foi aleatorizada para cada julgador. Além disso, também 
  
foi servido um biscoito tipo “cream cracker” como veículo, um copo de água potável em 
temperatura ambiente, para lavagem bucal entre as análises, e um guardanapo para limpeza. 
Os resultados foram obtidos pela soma das ordens obtidas dos julgadores em cada uma 
das amostras (Quadro 1). 
 
Teste de Ordenação da Preferência 
Nome:_________________________________________________________________ 
Data:_____/__________/________ 
Você está recebendo 04 amostras de FILÉ DE TILÁPIA. Prove cuidadosamente cada amostra da 
esquerda para direita e classifique aquela que você considera como PIOR sabor/aroma ao MELHOR 
sabor/aroma. 
*Avaliar da esquerda (PIOR) para a direita (MELHOR). 
    
Primeira Segunda Terceira Quarta 
 
Pior   Melhor 
Comentários: 
 
 
 
Figura 1. Ficha individual utilizada no Teste Discriminativo de Ordenação da Preferência. 
FONTE: ABNT. NBR 13170. (1994). 
  
  
Amostra: 
nº de codificação: (1) ______ (2) ______ (3) ______ (4) ______ 
 
nº Nome do julgador Ordem de apresentação Comentários 
1  A B C D  
2  A C B D  
3  B A D C  
4  B C A D  
5  C D B A  
6  C A D B  
7  D B A C  
p       
Tipos de amostras ou tratamentos (A) (B) (C) (D)  
Soma das ordens Σ (A) Σ(B) Σ(C) Σ(D) 
 
 
nº de julgamentos (p) 
 
     
nº de amostras ou tratamentos (t) 
 
     
Valor tabelado (nível de significância)      
Quadro 1. Modelo de casualização e tabulação de resultado do Teste de Ordenação da Preferência. 
FONTE: ABNT. NBR 13170. (1994). 
 
3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Os resultados das análises de composição centesimal e microbiológicas foram 
submetidos a um teste de variância (ANOVA) e, sem seguida, ao teste de Tukey ao nível de 
significância de 5%. 
Para a análise sensorial foi realizado o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de 
Newell e MacFarlane para verificar se existia ou não diferença significativa entre as amostras. 
A diferença entre as somas das ordens ocorre quando os valores são maiores ou iguais aos 
valores tabelados para o nível de significância escolhido (p >0.05). 
 
4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 ANÁLISE DO CONTEÚDO GASTROINTESTINAL 
Todos os animais necropsiados apresentaram esvaziamento gastrointestinal, 
independentemente do tempo de depuração utilizado (Figura 2). 
  
 
Figura 2 Trato gastrointestinal de tilápias submetidas a diferentes tempos de depuração prévia ao abate (T1 - zero 
horas de depuração (tratamento controle); T2 – 2 h de depuração; T3 – 4 h de depuração; e T4 – 6 h de depuração. 
FONTE: o autor (2019). 
 
4.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 
Os valores referentes à composição centesimal e pH dos filés de tilápias obtidos em 
tempos diferentes de depuração estão apresentados na tabela 1.  
 
Tabela 1 Valores médios de composição centesimal* (±dp) de filés de tilápia submetidos a diferentes tempos de 
depuração. 
Parâmetros T0 T2 T4 T6 
Umidade 78,96 ±0,08a 78,58 ±0,27a 77,83 ±0,39b 78,94 ±0,41a 
Proteína Bruta 17,05±0,09a 16,89±0,08b 17,12±0,09a 16,61±0,09c 
Extrato Etéreo 2,19±0,05a 3,06±0,08b 3,08±0,30b 2,69±0,12c 
Resíduo Mineral Fixo 1,01±0,03a 0,93±0,04b 1,02±0,01a 0,97±0,02ab 
Carboidrato 0,88±0,03a 0,54±0,22a 0,95±0,35b 0,8±0,26a 
pH 6,5±0,06a 6,48±0,07a 6,25±0,05b 6,53±0,10a 
*n=6; 
Letras diferentes apresentam diferença significativas entre si pelo teste de Tukey (P <0,05); 
T0- Zero horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de 
depuração; e T6 – Seis horas de depuração. 
 FONTE: o autor (2019). 
 
A caracterização da composição centesimal do pescado é uma ferramenta importante 
para a determinação de sua vida útil, garantindo seu consumo seguro (ALBUQUERQUE et al., 
2004; SOCCOL et al., 2005). O músculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade, 
aproximadamente 20% de proteína bruta, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de carboidratos e 0,6 a 
36% de lipídeos, sendo último componente amplamente variável em função do tipo de músculo 
  
corporal e espécie analisados. Por exemplo, a carne da região dorsal tende a apresentar menor 
concentração de lipídeos do que aquela da região abdominal. Outras características como sexo, 
idade, época do ano, habitat e dieta também promovem diferenças entre os teores de 
composição centesimal no pescado (DEAN, 1990; OGAWA e MAIA, 1999). 
Ainda, segundo Beirão et al. (2000), a composição da parte comestível de peixes, 
crustáceos e moluscos varia entre 70 e 85% de umidade, 20 a 25% de proteína, 1 a 10% de 
lipídeos e 1 a 1,5% de cinza ou minerais. Porém, estes mesmos autores afirmam que a 
composição é altamente variável de espécie para espécie de peixe, bem como, conforme a 
sazonalidade, idade, parte do corpo, pré ou pós desova e as condições nutricionais. 
 
4.2.1 Umidade 
Os valores das amostras de cada tratamento, no que tange ao teor de umidade, podem 
ser verificados na figura 3. Apesar de pequena, foi encontrada diferença significativa para o 
teor de umidade do tratamento 3 (T4) em comparação com os demais tratamentos (p > 0.05).  
 
 
Figura 3 Teores de umidade em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6) (T0 - Zero horas 
de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 – Seis 
horas de depuração).  
FONTE: o autor (2019). 
 
Os valores médios para umidade variaram de 77,24 a 79,59%, estando de acordo com 
aqueles encontrados por Beirão et al. (2000), Ferreira (1987), Mujica (1988), Contreras-
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Guzmán (1994) e Lima e Zapata (1998), que foram de 76 a 83,10% e dentro do limite estipulado 
por Moura et al (2009) de 72,9 e 81,29 %. Caula et al. (2008) encontraram valores médios de 
81,7% de umidade em tilápias, valores estes superiores aos encontrados no presente estudo. 
Rodrigues et al. (2019) ao estudar a interferência da valina em dietas para juvenis de 
tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), encontraram valores médios 69,19 a 71,50% de teor de 
umidade. Savay-da-Silva (2009), ao estudar a depuração como método de controle de “off-
flavor” em filés de tilápia do Nilo, encontrou valores médios 76,23%; 76,78% e 75,95% de 
umidade, referentes aos tratamentos: controle, 1 e 5 dias de depuração. Gonzaga (2015) em seu 
estudo sobre aspectos físicos e químicos em relação ao tempo de depuração da tilápia, 
encontrou valores médios de 73,97, 74,11, 74,33 e 75,06% de umidade em diferentes tempos 
de depuração (0, 24, 48 e 72 horas). Valores inferiores encontrados no presente trabalho. 
Duarte (2017), ao analisar as amostras de filé de tilápia suplementadas com óleo de 
peixe na ração, encontrou valores médios entre 76,08 a 77,05% de umidade. Já Biato (2005) 
encontrou valores médios de 77,95% para tilápias do Nilo depuradas por 5 dias, valores 
semelhantes ao presente estudo. 
Segundo Garcia (2004), a umidade é um dos componentes mais importantes em um 
alimento, pois o seu controle está diretamente relacionado à conservação, assim como o 
desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes, reações de oxidação lipídica, dentre 
outros fatores. Para Albuquerque et al. (2004), o peixe magro apresenta um alto teor de 
umidade, podendo chegar a 83%, ao contrário do gorduroso, que pode atingir um máximo de 
58%, mantendo este teor de lipídios concentrado nos músculos claros e na zona caudal. 
 
4.2.2 Proteína bruta 
No que se refere à proteína bruta, os tratamentos T0 e T4 apresentaram os maiores 
valores absolutos, não diferindo entre si (p< 0,05), porém apresentando diferença significativa 
quando comparados aos T2 e T6, que também apresentaram diferenças significativas entre si 
(p> 0,05). Na figura 4 são apresentados os valores para cada amostra dos tratamentos propostos. 
Os valores médios variaram de 16,46 a 17,23% e estão de acordo com os apresentados 
por Soccol et al. (2002), Biato (2005), e Soccol (2002) para a mesma espécie, da ordem de 13 
  
a 19,40 g/100g. Os valores estão abaixo dos encontrados por Beirão et al. (2000). Rodrigues et 
al. (2019) ao estudar a interferência da valina em dietas para juvenis de tilápia-do-Nilo 
(Oreochromis niloticus), os pesquisadores encontraram valores médios 15,53 a 17,72% de 
proteína bruta, valores semelhantes encontrados no presente trabalho. 
Savay-da-Silva (2009) ao estudar a depuração como método de controle de “off-flavor” 
em filés de tilápia do Nilo, encontrou valores médios 18,07%; 17,40 % e 17,89% de proteína 
bruta, referentes aos tratamentos: controle, 1 e 5 dias de depuração. Gonzaga (2015) em seu 
estudo sobre aspectos físicos e químicos em relação ao tempo de depuração da tilápia, 
encontrou valores médios de 17,30%; 18,51%; 17,38% e 14,97% de proteína bruta em 
diferentes tempos de depuração (0, 24, 48 e 72 horas). Valores inferiores encontrados no 
presente trabalho. 
Segundo Rehbein e Oehlenschlager (2009), a carne de peixes possui proteínas ricas em 
aminoácidos essenciais de alto valor biológico que são altamente digestíveis. Devido ao estado 
nutricional e maturidade dos peixes, a gordura oscila em quantidade e composição de ácidos 
graxos, diferente da quantidade de proteína, que é geralmente constante. Oetterer (2006) afirma 
que, devido à relação quantidade e qualidade, a carne do pescado é uma excelente fonte 
protéica. Considerando uma variação entre as espécies, o teor é sempre alto, da ordem de 15 a 
25 g/100 g. A qualidade pode ser representada pelo teor elevado de lisina em relação aos outros 
alimentos de origem animal. 
Segundo Stansby (1962) é possível classificar a tilápia do Nilo na categoria de pescado 
de alto teor protéico e baixo teor de gordura, sendo os teores de proteína comparáveis aos de 
outras carnes, como bovina, suína e ovina. Para Ogawa e Maia (1999) a composição protéica 
da carne de peixe pode variar em função da espécie, do tamanho, do sexo e da época do ano. 
As proteínas do pescado são mais instáveis, desnaturando-se mais facilmente que as dos 
animais terrestres especialmente devido a alterações provocadas por enzimas autolíticas, ação 
microbiana e reações químicas (GÓES, 1987). Quando ocorrem rompimentos entre as ligações 
carbônicas são provocadas alterações irreversíveis nas funções das poliestruturas da proteína, 
resultando em alterações na atividade biológica, solubilidade, capacidade de reação com grupos 
constituintes (resíduos de aminoácidos), alterações no tamanho e na formação de moléculas, ou 
seja, ocorre a desnaturação (OGAWA e MAIA, 1999). 
  
 
Figura 4 Teores de proteína bruta em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6), (T0 - Zero 
horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 
– Seis horas de depuração).  
FONTE: o autor (2019). 
 
4.2.3 Extrato etéreo 
Os lipídeos exercem importante papel como fonte energética, são constituintes de 
membranas celulares, nutrientes essenciais (ácidos graxos essenciais e vitaminas lipossolúveis), 
substâncias controladoras de metabolismo, substâncias isolantes de temperatura e protetores 
contra danos mecânicos externos (DEAN, 1990; OGAWA e MAIA, 1999). 
Em relação aos teores de extrato etéreo, o tratamento T0 apresentou os valores mais 
baixos, seguido pelo T6 e ambos diferiram estatisticamente entre si e dos demais (p >0,05), 
sendo os valores encontrados para T2 e T4 maiores, iguais entre si e diferentes dos demais 
(Tabela 1). Os valores médios variaram de 2,11 a 3,54%, estando de acordo com Beirão et al. 
(2000) e Soccol (2002) que determinaram que o extrato etéreo poderia variar entre 1 e 10% e 
um pouco superiores aos valores encontrados por Biato (2005), Ferreira (1987), Moura et al. 
(2009) e Mujica (1988) que estipularam esses valores em 1,33 a 2,4 g/100g. Essa variação pode 
ocorrer devido à idade, sexo, maturidade sexual, regime alimentar e estação sazonal. 
Rodrigues et al. (2019) ao estudar a interferência da valina em dietas para juvenis de 
tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), encontraram valores médios de 9,79 a 11,32% de 
extrato etéreo, valores superiores encontrados no presente trabalho. 
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Savay-da-Silva (2009) ao estudar a depuração como método de controle de “off-flavor” 
em filés de tilápia do Nilo, encontrou valores médios 3,47%; 3,15% e 3,67% de extrato etéreo, 
referentes aos tratamentos: controle, 1 e 5 dias de depuração. Valores semelhantes encontrados 
no presente trabalho. 
 
 
Figura 5 Teores de extrato etéreo em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6) (T0 - Zero 
horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 
– Seis horas de depuração). 
FONTE: o autor (2019). 
 
Pigott e Tucker (1990) propuseram uma forma de avaliar a classificação dos peixes em 
relação ao teor de lipídeos, sendo considerados como pescado de baixo conteúdo de gordura 
quando o teor total for menor do que 2% da sua composição total de nutrientes, de moderado 
conteúdo de gordura quando os teores de lipídeos estiverem entre 2 a 5% e de alto conteúdo de 
gordura quando forem acima de 5%. 
Segundo Britto et. al. (2014), a classificação do peixe pelo teor de gordura é importante, 
pois pode influenciar diretamente na performance produtiva e na aceitação do produto pelo 
mercado consumidor, pois a gordura promove alterações na palatabilidade da carne do peixe e 
no tempo de prateleira do produto, devido à ocorrência de processos oxidativos. 
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4.2.4 Resíduo Mineral 
A determinação das cinzas ou do resíduo mineral (resíduo mineral fixo) fornece uma 
indicação da riqueza da amostra em elementos minerais. Segundo Simões et. al. (2007), a fração 
cinza de peixes de água doce apresenta variações em quantidades que vão desde 0,90 a 3,39%. 
Com relação aos minerais, a carne do pescado é considerada uma fonte valiosa de cálcio e 
fósforo em particular, apresentando quantidades razoáveis de sódio, potássio, manganês, cobre, 
cobalto, zinco, ferro e iodo (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). 
Neste estudo, os resíduos minerais dos filés de tilápia apresentaram pequenas diferenças 
nos seus valores absolutos, apesar de mostrarem-se ligeiramente significativas em alguns 
tratamentos (p> 0,05) (Tabela 1). Os valores médios variaram de 0,88 a 1,07%, estando de 
acordo com os valores relatados por Biato et al. (2003), Lima e Zapata (1998), Soccol et al. 
(2002), Kirschnik (2007) e Moura et al (2009), que se estendem de 0,84 a 1,46 %. Segundo 
Beirão et al. (2000) o teor de cinza pode variar de 1 a 1,5% em peixes, crustáceos e moluscos. 
Savay-da-Silva (2009) ao estudar a depuração como método de controle de “off-flavor” 
em filés de tilápia do Nilo, encontrou valores médios 0,96%; 0,91 % e 0,94% de resíduo 
mineral, referentes aos tratamentos: controle, 1 e 5 dias de depuração, valores semelhantes ao 
presente trabalho. 
Gonzaga (2015) em seu estudo sobre aspectos físicos e químicos em relação ao tempo 
de depuração da tilápia, encontrou valores médios de 1,15%; 1,16%; 1,20% e 1,10% de proteína 
bruta em diferentes tempos de depuração (0, 24, 48 e 72 horas). Valores superiores aos 
encontrados no presente trabalho. 
  
 
Figura 6 Teores de cinzas em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6); (T0 - Zero horas 
de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 – Seis 
horas de depuração).  
FONTE: o autor (2019). 
 
4.2.5 Carboidratos 
Dentre os carboidratos do pescado estão o glicogênio e os mucopolissacarídeos, mas 
também existem açúcares livres e fosfossacarídeos. Seu conteúdo é de 0,3 a 1%, mas certos 
mariscos estocam parte da reserva energética como glicogênio, o qual contribui para o 
característico sabor adocicado destes produtos. Nos mariscos (p. ex., vieiras, mexilhões e 
ostras) o teor de glicogênio já foi estabelecido entre 3 e 5%, enquanto nas lagostas foi inferior 
a 1%. (OGAWA e MAIA, 1999).  
Neste estudo, todos os valores médios de teores de carboidratos encontraram-se abaixo 
de 1%, sendo o T4 o único que diferiu significativamente dos demais (p> 0,05) (Tabela 1), 
estando em conformidade com Andrade (2009), que afirma que os peixes possuem menos de 
1% de carboidratos em sua composição. Como pode ser verificado na figura 7, os valores das 
amostras dos diferentes tratamentos para carboidratos variaram de 0,23 a 1,56%, estando 
razoavelmente próximos aos valores de 0,3 a 1,0% encontrados por Ogawa e Maia, (1999) e 
semelhantes (0,6 %) aos encontrados por Caula et al. (2008). 
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Figura 7 Teores de carboidratos em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6); (T0 - Zero 
horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 
– Seis horas de depuração). 
FONTE: o autor (2019). 
 
Os carboidratos desempenham importantes funções biológicas, como por exemplo, o 
fornecimento de energia aos tecidos na forma de glicose, precursor metabólico de ácidos 
nucleicos e integrante de mucopolissacarídeos. Alguns carboidratos exibem propriedades 
aglutinantes, relevantes na produção das dietas, entretanto, a falta deste nutriente na dieta pode 
deprimir o crescimento, enquanto o excesso pode afetar negativamente os parâmetros 
morfológicos e fisiológicos, causando níveis glicêmicos altos e constantes e, 
consequentemente, prejudicando a função hepática por causa do aumento da deposição de 
glicogênio (ALMEIDA, 2010). 
 
4.2.6 pH 
Segundo Almeida (1998), à variação do pH inicial ocorre devido a um acúmulo de ácido 
lático no músculo por conta da intensa glicólise, logo após a morte. O pH mínimo atingido é 
dependente do estado fisiológico do músculo, tipo de músculo e espécie de peixe. Segundo 
Beraquet e Lindo (1985), para retardar as reações autolíticas e bacterianas, que 
consequentemente afetam a vida de prateleira, uma leve acidez no músculo é o suficiente. 
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Morzel et al. (2003), sugerem como indicadores de estresse no momento do abate em 
suínos, aves e peixes os baixos valores iniciais de pH. Devido ao estresse no momento do abate, 
ocorre a diminuição de reservas de energia, principalmente glicogênio, ocasionando a produção 
e acumulação de lactato no músculo, reduzindo os valores de pH logo após o abate nos animais 
estressados. 
A variação dos valores de pH nos músculos dos peixes está representada na tabela 1 e 
na figura 8. Neste estudo, pode-se observar que o T4 foi o único que apresentou diferença 
significativa (p> 0,05) entre os tratamentos. Os valores variaram 6,27 a 6,68, os quais estão de 
acordo com os estipulados pela legislação vigente e foram similares aos encontrados por 
Kubitza (2000), Moura et al. (2009) e Silva et al. (2006) para a tilápia do Nilo. Silva Jr. (2005), 
que citam valores de pH de 6,6 a 6,8 para pescado fresco. 
Biato (2005) encontrou valores de pH em torno de 6,57 para peixes que não sofreram 
depuração, 6,56; 6,55 e 6,53 para tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) submetidas a 3, 5 e 
7 dias de depuração, respectivamente. Savay-da-Silva (2009) ao estudar a depuração como 
método de controle de “off-flavor” em filés de tilápia do Nilo, encontrou valores médios 6,20; 
6,34 e 6,24 de pH, referentes aos tratamentos: controle, 1 e 5 dias de depuração, valores 
semelhantes ao presente trabalho. 
  
  
 
 
Figura 8 Teores de pH em filés de tilápia oriundos de diferentes tempos de depuração (n=6) (T0 - Zero horas de 
depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de depuração; e T6 – Seis 
horas de depuração). 
FONTE: o autor (2019). 
 
O Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal – 
RIISPOA (BRASIL, 2017) estabelece limites máximos de pH iguais a 7 para peixes. Segundo 
Sikorski et al. (1994), a estabilidade do pH se deve ao efeito tamponante do músculo do 
pescado. Esse efeito é atribuído a presença de proteínas solúveis, peptídeos, aminoácidos, 
amônia, trimetilamina e substâncias solúveis de baixo peso molecular que podem mascarar as 
mudanças de pH, fazendo com que os valores de pH do músculo do pescado aumentem de 
forma lenta no início e, rapidamente, no processo da deterioração. 
Segundo Tavares (1998), a concentração de íon-hidrogênio no alimento é alterada pelo 
processo de deterioração. Resultados muito objetivos quanto ao estado de frescor podem ser 
determinados por meio da análise do pH (PRATA, 1999). No entanto, para Ogawa e Maia 
(1999), o pH não é um índice seguro para avaliar o estado de frescor de peixe, por isto seu uso 
geralmente é restrito por variar de amostra para amostra. Logo após a morte, ocorre uma 
diminuição do pH devido ao acúmulo de ácido lático e em seguida, o potencial hidrogeniônico 
aumenta devido à formação e acúmulo de Bases Nitrogenadas Voláteis provenientes da 
degradação proteica (SANTOS et al., 2008). 
Duran et al. (2008) avaliaram os efeitos de métodos de abate por asfixia (mais 
estressante) e por percussão (menos estressante) sobre a qualidade de carne de carpas e trutas. 
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O retardo no processo de estabelecimento do rigor-mortis se deve aos valores maiores de pH, 
quando os peixes são abatidos com menos estresse. Este fato permitiu o aumento do tempo para 
a filetagem dos peixes neste período, possibilitando assim um maior rendimento de filetagem. 
Segundo Sales et al. (1988), a decomposição corre mais rapidamente no pescado em 
comparação aos outros alimentos cárneos, devido a sua constituição pobre em tecido 
conjuntivo, como também pela característica especial do tecido muscular, que apresenta valores 
de pH próximos à neutralidade após a morte.  
Segundo Contreras-Guzmán, (1994), na tilápia viva, o pH situa-se em um valor ao redor 
de 7 a 7,2, como na maioria dos peixes. Após a morte do peixe, o glicogênio é convertido 
anaerobicamente a ácido lático que ao se acumular no músculo reduz o pH para 6,2-6,5, no 
peixe fresco.  
O baixo valor inicial de pH encontrado nos filés de tilápia avaliados no presente estudo, 
mesmo nos tratamentos com maior tempo de depuração, pode indicar que exista alguma falha 
ou demora no processo de captura e transporte dos peixes até a planta industrial ou mesmo que 
o processo de depuração precisa ser reavaliado. Kai e Morais (1988) ressaltam que a queda do 
pH, em decorrência da morte do pescado, é rápida e depende, entre outros fatores, das condições 
de captura, pois as reservas de glicogênio dependem da resistência com que os peixes se opõem 
à mesma. Esses valores vão aumentando com a estocagem à medida que a deterioração ocorre. 
O aumento do valor do pH com o armazenamento é decorrente do acúmulo de N-BVT, formada 
a partir de atividades autolíticas e bacterianas (OGAWA e MAIA, 1999). 
 
4.3 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 
Segundo Ghaly et al. (2010) a contaminação do pescado pode estar relacionada ao 
método de captura, como também à microbiota natural do peixe, principalmente a do intestino, 
brânquias e muco superficial, contribuindo com a decomposição rápida e dificultando a 
conservação. Para garantir a inocuidade do pescado é indispensável a capacitação da mão de 
obra e monitoramento ao longo de toda a cadeia produtiva (SOUZA et al., 2015). 
A qualidade higiênica dos produtos da pesca no Brasil é muito variável e influenciada 
por fatores ambientais, pois quanto mais poluído for o ambiente aquático, maior será a 
  
diversidade da microbiota encontrada nos peixes, incluindo espécies patogênicas (ROCHA et 
al., 2013). 
Outros fatores que contribuem para a contaminação do pescado são a ação eutrófica 
humana e dos segmentos da cadeia produtiva (FARIAS e FREITAS, 2008). Com isso o pescado 
pode atuar como potencial veiculador de micro-organismos patogênicos como as bactérias 
Staphylococcus coagulase positiva, Escherichia coli, Salmonella spp., Costridium perfringens 
e Listeria monocytogenes. 
Na tabela 2 são apresentados os valores dos padrões microbiológicos encontrados no 
presente estudo. 
Tabela 2 Valores médios dos parâmetros microbiológicos* (média ±dp) encontrados em filés de tilápia submetidos 
a diferentes tempos de depuração (valores expressos em log ufc/g). 
 
Tipo de micro-
organismo 
T0 T2 T4 T6 
Mesófilos 3,14x10² ±193a 4,84x10³ ±5864b 3,54x10³ ±4196b 1,21x10³ ±556b 
Psicrotróficos 9,12x102 ±155a 3,02x103 ±1660 a 4,84x103 ±2270b 1,56x103 ±400a 
Enterobactérias 6,38x101±155a 2,2x102±155ab 2,84x102±155b 1,08x102±155ab 
Salmonella sp.** Presente Presente Ausente Ausente 
Listeria 
monocytogenes 
Ausente Ausente Ausente Ausente 
*n=5; 
** em 25g de amostra (BRASIL, 2001); 
Letras diferentes apresentam diferença significativas entre si pelo teste de Tukey (P <0,05); 
T0- Zero horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de 
depuração; e T6 – Seis horas de depuração). 
FONTE: o autor (2019). 
 
4.3.1 Mesófilos 
Segundo Jay (2005), mesófilos são os microrganismos que crescem bem entre 20 e 45 
°C e possuem temperatura ótima de crescimento entre 30 e 40 °C, podendo ser encontrados em 
alimentos resfriados. Um número elevado de mesófilos em um alimento indica a contaminação 
da matéria-prima ou processamento insatisfatório sob o ponto de vista sanitário, já que as 
bactérias patogênicas de origem alimentar são mesófilas. Neste caso pode-se afirmar que houve 
  
condições para que estes microrganismos se desenvolvessem no alimento, logo, o alimento é 
insalubre (FRANCO e LANDGRAF, 1996). 
Com base nos resultados apresentados na Tabela 2, pôde-se observar que houve 
diferença significativa (p> 0,05) entre o tempo T0 com relação aos T2, T4 e T6. Este fator pode 
estar associado à depuração sem a devida renovação da água, potencializando assim o 
aparecimento de micro-organismos mesofílicos nos filés de tilápia. Os valores encontrados 
neste estudo para mesófilos variaram de 1,2 x 102 a 1,5 x 104 UFC/g. 
Araújo (2015) encontrou, em amostras de peixe inteiro, valores menores para contagem 
de bactérias mesófilas aeróbicas variando de 1,00 x 102 a 8,60 x 104 UFC/g do que em amostras 
de filé de tilápia, que variaram de 6,43 x 104 a 1,78 x 106 UFC/g. Ainda que estes valores sejam 
muito superiores aos encontrados neste estudo, também pode-se suspeitar de alguma falha no 
processamento, uma vez que a musculatura dos animais hígidos é estéril. 
Valores superiores aos do presente trabalho para mesófilos foram encontrados por 
diversos outros autores. Andrade et al. (2002) analisaram peixes adquiridos em um mercado no 
município de Campos dos Goytacazes (RJ) cuja contagem de mesófilos variou de 3,0 x 105 a 
1,7 x 107 UFC/g para filé de peixe e para peixe inteiro uma variação de <105 a 9,4 x 108 UFC/g, 
os quais foram considerados peixes de baixa qualidade para consumo. Almeida Filho et al. 
(2002) constataram em 100% dos peixes comercializados em supermercados e feiras livres em 
Cuiabá uma contagem excessiva de mesófilos, com variações de 2,0 x 105 a 5,3 x 105 UFC/g. 
González-Rodriguez et al. (2001) avaliaram filés de peixes comercializados em supermercados 
em Madri, Espanha, imediatamente após a embalagem e detectaram contagens variando entre 
4,87 x 102 a 5,27 x 106 UFC/g, o que os fez concluir estarem os filés em baixas condições 
higiênicas. 
A RDC nº 12 (BRASIL, 2001) não prevê limites para contagem em placas de bactérias 
aeróbias mesófilas em pescado. Sendo assim, os valores encontrados não podem ser 
comparados a um padrão. Espera-se que com a revisão desta norma, atualmente em curso, sejam 
incluídos estes e outros micro-organismos indicadores de qualidade em alimentos. A 
“International Commission on Microbiological Specifications for Foods”, recomenda que os 
limites para mesófilos aeróbios não devem exceder valores maiores do que 107 UFC/g, em 
amostras de peixes destinadas ao consumo humano (ICMSF, 1986). Ainda que as amostras 
apresentadas no presente trabalho estejam dentro destes padrões, a presença desses micro-
  
organismos em alimentos representa riscos ao consumidor, pois neste grupo encontram-se a 
maioria dos patogênicos (FRANCO, LANDGRAF, 2005). 
Segundo Lira et al. (2001), na Legislação Brasileira não se estabeleceu um limite para 
este grupo de micro-organismos, porque muitas vezes os resultados encontrados são 
inconsistentes. As bactérias mesófilas são consideradas como índice de sanidade e sua ausência 
indica que a manipulação e as condições de conservação podem ter sido adequadas. No entanto, 
para Lanzarin et al. (2012) valores elevados estão relacionados com falhas em alguma fase do 
processamento do produto, necessitando de melhor controle no que se refere aos aspectos 
higiênicos sanitários. As altas contagens de bactérias mesófilas no pescado podem estar 
relacionadas com a utilização de equipamentos e utensílios contaminados, a falta de higiene do 
ambiente e entre os manipuladores. Manipuladores de alimentos possuem um papel importante 
na disseminação de micro-organismos (SIMÕES et al., 2007). 
 
4.3.2 Psicrotróficos 
Bactérias psicrotróficas são todas aquelas que conseguem crescer a 7 °C, 
independentemente de sua temperatura ótima de crescimento, entre 20 e 30 ºC 
(INTERNACIONAL DAIRY FEDERATION, 1976). Estes microrganismos podem ser do tipo 
bacilar, cocos ou víbrios, formadores ou não de esporos, Gram negativos e/ou positivos, 
aeróbios e/ou anaeróbios (SORHAUG e STEPANIAK, 1997). 
Entre as bactérias Gram–negativas destacam-se Pseudomonas, Achrobacter, 
Aeromonas, Serratia, Chromobacterium e Flavobacterium e, entre as Gram–positivas 
Clostridium, Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus e Microbacterium (SORHAUG e 
STEPANIAK, 1997; ENEROTH et al., 1998). Estes grupos de bactérias têm, portanto, enorme 
importância nos alimentos mantidos em condições de refrigeração tornando-se mais sério o 
problema devido à extensão da cadeia do frio, desde a produção até o consumidor 
(FAGUNDES, 2004). 
Sob refrigeração, os psicrotrópicos geralmente apresentam fase “lag” mais curta e 
velocidade de crescimento mais rápida do que patógenos, garantindo que os peixes se 
deteriorem antes que os patógenos cresçam em níveis consideráveis (ICMSF, 2002). Entretanto, 
conforme a temperatura for diminuindo, o crescimento de psicotrópicos diminui mais 
  
lentamente do que o de mesófilos. A razão exata para a taxa metabólica dos psicotrópicos ser 
mais lenta sob baixas temperaturas, fato este ainda não totalmente compreendido (JAY, 2005). 
Neste estudo, os valores de contagem para micro-organismos psicrotróficos variaram de 
4,0 X 102 a 8,5 x 103 UFC/g, sendo T4 o tratamento que apresentou os maiores valores, 
diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos (p> 0,05). Araújo (2015) encontrou 
em amostras de peixe inteiro uma baixa contagem de bactérias psicrotróficas, variando de 1,00 
x 103 a 2,34 x 105 UFC/g e para amostras de filé de tilápia uma contagem consideravelmente 
alta, variando de 2,60 x 106 a 1,02 x 108 UFC/g, valores muito superiores aos apresentados 
neste trabalho. Cardoso, André e Serafini (2003) verificaram valores de 2,1 x 104 a 2,5 x 107 
UFC/g para a contagem de psicrotróficos em amostras de filés de tilápia resfriadas 
comercializadas em supermercados na cidade de Goiânia (GO). Já, Filho et al. (2002 9), ao 
analisarem o pescado in natura, obtiveram médias de 5,2 x 105 e 7,7 x 107 UFC/g de 
microrganismos psicrotróficos. Librelato e Shikida (2005), em análises microbiológicas de filé 
de tilápia comercializados em Toledo (PR), obtiveram valores de psicrotróficos de 8,0 x 104 a 
2,9 x 105 UFC/g, sugerindo também falhas de caráter higienicossanitário no processamento. 
Martins et al. (2002) estudaram os aspectos sanitários de pescados comercializados em “pesque-
pagues” da cidade de Toledo (PR) e observaram que a contagem de microrganismos 
psicrotróficos para o filé de tilápia variou de 1,03 x 103 a 5,79 x 105 UFC/ g. 
Apesar de não haver padrão na legislação brasileira para microrganismos psicrotróficos 
em pescado, esses microrganismos são responsáveis pela diminuição do “shelf-life” e tem 
grande influência sobre os caracteres sensoriais do pescado por constituírem seus principais 
deterioradores de alimentos de origem animal (MARTINS et al., 2002; BARTOLOMEU et al., 
2011). Da mesma forma que para mesófilos, o “International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods”, (ICMSF) contempla o limite máximo de 107 UFC/g, destinados ao 
consumo humano (ICMSF, 1998), portanto mais altos do que aqueles aqui encontrados. 
 
4.3.3 Enterobactérias 
A família Enterobacteriaceae é caracterizada por um heterogêneo grupo de bactérias 
Gram negativas, sendo o grupo dos coliformes seu principal representante. Podem estar 
presentes na microbiota intestinal normal de humanos e animais, mas também do solo, água e 
  
vegetação. Podem ser móveis com flagelos perítricos ou imóveis, têm distribuição por vários 
lugares, não formam esporos, são aeróbios ou anaeróbios facultativos, fermentam a glicose, 
alguns fermentam a lactose, reduzem os nitratos a nitritos, são oxidase negativa e catalase 
positivos (OKURA e SIQUEIRA, 2005; MURRAY et al., 2009). 
Este grupo de bactérias é considerado um indicador de higiene durante o processamento 
de alguns alimentos, sendo que contagens elevadas indicam higiene inadequada durante ou após 
o processamento (ANDERSON e PASCUAL, 2000). Esse grupo de bactérias engloba muitos 
gêneros de origem não fecal e, desse modo, a contagem de coliformes é usada mais 
regularmente como indicador da qualidade higienicossanitária dos alimentos do que como 
indicador de poluição fecal (FRESCO, 2004). 
Os valores para a contagem de micro-organismos pertencentes à família 
Enterobacteriaceae estão demonstrados na tabela 2. Os tratamentos apresentaram valores que 
variaram de 4,0 x 10¹ UFC/g a 4,5 x 10² UFC/g, sendo considerados preocupantes e próximos 
entre si, sendo T0 o mais baixo de todos. 
Resultados para enterobactérias inferiores ao presente estudo foram encontrados por 
Silva et al. (2016) ao verificarem a qualidade higienicossanitária da tilápia (Oreochromis spp.) 
comercializada em mercados públicos do município de Mossoró (RN), situando-se entre 3,884 
e 4,937 log10 UFC/g. Andrade et al.(2012) demonstraram uma contagem de Enterobacteriaceae 
variando de 3,81 a 6,57 log UFC g-1 nas amostras de sardinha verdadeira (Sardinella 
brasiliensis) e de 3,82 a 6,77log UFC g-1 nas amostras de sardinha boca torta (Cetengraulis 
edentulus). Eliseu (2018) encontrou valores diferentes para Enterobacteriaceae de “sushi” 
congelado e embalado em atmosfera protetora entre 10 e 5,76x103 UFC/g e valores para entre 
2,27x 103 e 3,29x105 UFC/g em “sushi” proveniente de restaurante. 
Não há dados na legislação para a verificação de enterobactérias em peixes crus 
refrigerados ou congelados, mas considerando-se os valores das médias e das amostras que 
obtiveram elevado crescimento de colônias, as mesmas podem oferecer riscos à saúde do 
consumidor. A presença dessas bactérias é preocupante por serem os principais agentes de 
infecções intestinais (Souza, 2006). De acordo com Baudart et al. (2011), a contaminação por 
enterobactérias pode causar graves doenças transmitidas por alimentos. 
  
Segundo Huss (1997), as enterobactérias podem ocorrer em pescado como resultado de 
contaminação fecal em decorrência da poluição das águas naturais ou de ambientes aquáticos, 
onde estes micro-organismos podem sobreviver durante um longo período. Desse modo, a 
qualidade bacteriológica do ambiente de cultivo pode concorrer para contaminação dos 
organismos aquáticos. Para Gonçalves (2004), o conhecimento da microbiota do habitat do 
pescado torna possível a aplicação de medidas a fim de evitar um índice elevado de bactérias 
deterioradoras e eliminar os riscos à saúde do consumidor. 
A família Enterobacteriaceae abriga um grande grupo de bactérias patogênicas, como 
as do gênero Salmonella, Shigella, Edwardsiella e alguns sorotipos de Escherichia coli. A 
Salmonella sp. é uma bactéria ubíqua, ou seja, é capaz de sobreviver em diferentes ambientes 
(OLIVEIRA e VAZ, 2018). 
 
4.3.4 Salmonella sp. 
A Salmonella sp. é uma bactéria pertencente à família Enterobacteriaceae, possui 
bastonete gram-negativo, é mesófila, anaeróbia facultativa, não formadora de esporos e com o 
pH de boa multiplicação próximo a 7,0 (PARK et al., 2009). Segundo Franco e Landgraf (2004) 
A temperatura ideal para a multiplicação da Salmonella spp. Varia de 35 a 37ºC, sendo a 
mínima de 5ºC e a máxima de 47ºC. Porém os valores de máximo e mínimo dependem do 
sorotipo. 
As salmonelas produzem três tipos de doenças em humanos: a febre tifoide, causada 
pela S. typhi; as febres entéricas, causadas por S. paratyphi; e as salmoneloses causadas pelas 
demais salmonelas. Os principais sintomas da salmonelose são diarreias não sanguinolentas, 
dores abdominais, febre, náuseas e vômitos que ocorrem, geralmente, de 12 a 36 horas após a 
ingestão. A dose infectante em pessoas saudáveis varia de 10 a milhões de células e está 
relacionada com fatores inerentes ao indivíduo, ao sorotipo da espécie e ao tipo de alimento 
contaminado (GRIMONT e WEILL, 2007; PARK et al., 2009). 
A salmonelas são bactérias patogênicas, naturais do trato intestinal, não compondo a 
microbiota natural do pescado. Sua presença indica provável contaminação fecal de fontes 
humanas ou animais em função do manuseio ou contato com superfícies higienizadas 
  
inadequadamente, contaminando o pescado durante a captura, transformação, distribuição e/ou 
armazenamento (GHASEMI et al., 2010). 
No presente trabalho foi constatada a presença de Salmonella sp. no filé de tilápia em 
dois tratamentos T0 e T2 (Tabelas 1 e 3). Este microrganismo possui um caráter qualitativo e 
não quantitativo, ou seja, não pode haver presença do mesmo em porção de 25g da amostra de 
pescado cru resfriado ou congelado (BRASIL, 2001). Apesar de ter sido encontrada em apenas 
20% das amostras dos dois primeiros tratamentos, este achado é preocupante uma vez que trata-
se de um patógeno que causa doenças graves e, apesar da toxina produzida por essa bactéria ser 
termolábil, vários peixes e frutos do mar são, comumente, consumidos crus. 
Tabela 3. Análise microbiológica para presença ou ausência de Salmonella sp. em 25g de amostra de filés de 
tilápia submetidos a diferentes tempos de depuração. 
 Tratamentos 
Amostras T0 T2 T4 T6 
1 Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 
2 Presença em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 
3 Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 
4 Ausência em 25g Presença em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 
5 Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 
*n=6; 
** em 25g de amostra (BRASIL, 2001); 
Letras diferentes apresentam diferença significativas entre si pelo teste de Tukey (P <0,05); 
T0- Zero horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de 
depuração; e T6 – Seis horas de depuração. 
FONTE: o autor (2019). 
 
Esses resultados foram semelhantes ao de Duarte et al. (2010), que encontraram 
presença de Salmonella sp. em pescado analisado no Nordeste brasileiro. Em Botucatu (SP), 
Linder (2002) analisou o conteúdo intestinal de peixes provenientes de pesqueiros e obteve 
presença desses patógenos em 5,66% das amostras. Liuson (2003), também relatou a presença 
de Salmonela em peixes oriundos de pesqueiros e encontrou 7,8% das amostras positivas.  
Álvares et al. (2008) verificou, em 36,4% das amostras de pescado comercializadas na 
grande São Paulo, a presença de Salmonella sp. Assim como Almeida filho et al. (2002) que 
verificaram em cincos amostras (16,7%) a presença de Salmonella sp., todas oriundas de 
pescado comercializado em supermercados. De acordo com Rall et al. (2011), a Salmonella sp. 
foi detectada em 3% das amostras de peixe fresco de pescado comercializado na cidade de 
Botucatu (SP). 
  
Para Onyango et al. (2009) a principal fonte de contaminação por Salmonella no 
ambiente aquático é de origem humana ou animal. Para a prevenção da ocorrência de bactérias 
entéricas em diversos ambientes da aquicultura, os procedimentos de higiene devem ser 
seguidos durante toda a cadeia de processamento do pescado, sendo necessária a implantação 
de boas práticas de fabricação. A Salmonella sp. pode ser encontrada em peixes crus, 
principalmente devido à falta de boas práticas de manipulação durante o processamento do 
peixe (SILVA, 2007). 
A multiplicação destes micro-organismos fora do corpo dos hospedeiros é facilitada pela 
presença de proteínas e temperaturas favoráveis no ambiente. Assim, os pontos mais 
importantes de transmissão de Salmonella sp. ocorrem em regiões tropicais e subtropicais, bem 
como em locais onde exista grande concentração de animais e pessoas. A Salmonella sp. 
também pode ser encontrada em produtos refrigerados a 2 °C, além de permanecer viável em 
produtos congelados por longos períodos (TESSARI et al., 2012). 
A Salmonella sp. tem sido frequentemente associada ao trato intestinal de animais 
homeotérmicos, mas também isolada em animais pecilotérmicos, no qual são capazes de 
sobreviver e se multiplicar no intestino, muco e tecidos. Portanto, tornam os peixes um 
potencial veículo de transmissão de doenças humanas (AMPOFO e CLERK, 2003). 
 
4.3.5 Listeria monocytogenes 
Segundo Gonçalves (2011), a Listeria monocytogenes é um agente patogênico de 
origem alimentar que está amplamente distribuído no ambiente e ocorre naturalmente em 
muitos alimentos crus. É considerada uma bactéria importante dentro do grupo de micro-
organismos capazes de causar doenças veiculadas por alimentos, incluindo-se o pescado. 
É crescente a preocupação com a L. monocytogenes nas últimas décadas, uma vez que 
surtos causados por este agente são relatados tanto em países em desenvolvimento, como em 
países desenvolvidos (DE CASTRO et al., 2012). Segundo Scallan et al. (2011), a listeriose é 
descrita como a responsável por cerca de 1.600 casos doenças transmitidas por alimentos, 1.500 
hospitalizações e 260 mortes anualmente nos EUA. 
  
O consumo de produtos alimentares contaminados com L. monocytogenes provoca uma 
gama de manifestações clínicas incluindo septicemia, meningite, gastroenterite e aborto, com 
um valor aproximado de 20% de taxa de letalidade, sendo que, em grupos de alto risco, como 
mulheres grávidas, idosos e adultos imunocomprometidos a taxa de letalidade aumenta para até 
75% (FRETZ et al., 2009). 
A ampla distribuição desse micro-organismo no ambiente, combinado com as diversas 
condições de crescimento do patógeno parecem ser as principais causas de sua forte capacidade 
de proliferação em diferentes tipos de produtos alimentares, incluindo queijo, leite cru, sorvete, 
carne, peixe e alimentos prontos para o consumo (PESAVENTO et al., 2010). A contaminação 
de produtos por L. monocytogenes, portanto, tem um impacto significativo sobre o comércio 
internacional de frutos do mar, causando perdas financeiras diretas e indiretas, podendo reduzir 
a vida de prateleira do produto e apresentar altos custos associados à “recalls” de produtos 
(NORHANA et al., 2010). 
No Brasil, em 2009, por meio da Instrução Normativa de n °9, o MAPA instituiu 
procedimentos de controle de L. monocytogenes em produtos de origem animal prontos para o 
consumo (BRASIL, 2009). Coletas oficiais de produtos prontos e pré-prontos para o consumo 
nas indústrias de pescado do país vem sendo realizadas desde agosto de dois mil e treze pelo 
órgão a fim de obter um panorama da situação atual e prevenir possíveis problemas de saúde 
pública associados ao consumo de produtos de pescado contaminados com L. monocytogenes. 
A legislação brasileira, no entanto ainda não definiu parâmetros microbiológicos para 
L. monocytogenes em produtos de pescado. A maioria dos países possui tolerância zero para a 
presença de L. monocytogenes em certos alimentos para consumo humano, assim se torna ainda 
mais importante possuir testes rápidos com alta sensibilidade à disposição. Os países europeus, 
por exemplo, possuem regulamentação para L. monocytogenes em produtos prontos para o 
consumo estabelecendo o valor máximo de 100 UFC/g por amostra, durante a vida de prateleira 
(EC 1441/2007). O Canadá também determina esse mesmo valor como máximo em produtos 
enquadrados como de baixo risco (HEALTH CANADA, 2011). Já a legislação americana 
define como ilegal a venda de produtos prontos para o consumo contaminados com qualquer 
quantidade de L. monocytogenes (FDA, 2011). 
Os resultados de L. monocytogenes encontrados nesta pesquisa foram satisfatórios, pois 
se constatou a ausência da mesma em todas as amostras. A legislação em vigor não apresenta 
  
valor de referência desse microrganismo para o pescado, contudo a presença dele em alimentos 
representa riscos à saúde do consumidor, pois a L. monocytogenes vem se destacando dentre as 
bactérias capazes de provocar as doenças transmitidas por alimentos ou DTA’s 
(GONÇALVES, 2011). 
Os altos índices de incidência de L. monocytogenes em produtos processados têm 
estreita relação com a capacidade desse patógeno de formar biofilmes e resistir a baixas 
temperaturas dentro da indústria. A contaminação cruzada de produtos pós-processamento é 
um risco constante dentro da realidade de produção de alimentos, inclusive para produtos à base 
de pescado. Trachoo (2003) afirma que a capacidade de formar biofilmes em fábricas de 
processamento de alimentos torna a L. monocytogenes uma bactéria com grande potencial de 
contaminação. 
Além de aumentar os riscos de toxinfecções alimentares, os biofilmes comprometem a 
sanitização de superfícies em contato com os alimentos e ocasionam prejuízos financeiros à 
indústria em virtude da diminuição da vida de prateleira dos produtos alimentícios, danos a 
equipamentos e diminuição da eficiência das operações dentro da indústria (Di 
BONAVENTURA et al., 2008; TRACHOO, 2003). 
 
4.4 ANÁLISE SENSORIAL 
A percepção sensorial, além de método antigo e confiável para a avaliação do frescor 
do pescado, pode ser utilizada nas áreas de inspeção e controle de qualidade pela necessidade 
de rapidez no julgamento e facilidade de execução, no entanto, a análise sensorial, por ser uma 
metodologia subjetiva, deve ser somada aos dados obtidos pelas análises fisicoquímicas e 
microbiológicas quando desenvolvidas em paralelo (SANT’ANA e FREITAS, 2011). 
A soma das ordens oriunda do Teste de Ordenação da Preferência mostrou-se abaixo da 
diferença mínima significativa utilizando-se o teste de Friedman (Tabela de Newman e 
MacFarlane), portanto verificou-se que não houve diferença significativa (p< 0,05) entre os 
tratamentos propostos. Acredita-se que o método proposto no presente estudo não tenha sido o 
ideal para identificar possíveis diferenças entre os filés obtidos em diferentes tempos de 
depuração. 
  
 
Tabela 4. Soma das ordens oriunda do Teste de Ordenação da Preferência dos diferentes tempos de depuração. 
 Diferença entre totais de ordenação de cada amostra 
T0 T2 T4 T6 
Soma Total 246 253 249 253 
Versus T0 - -7 -3 -7 
Versus T2 - - 4 0 
Versus T4 - - - -4 
 
T0- Zero horas de depuração (Tratamento controle); T2 – Duas horas de depuração; T4 – Quatro horas de 
depuração; e T6 – Seis horas de depuração. 
FONTE: o autor (2019). 
 
 
Figura 9 Cabines individuais e material utilizado na análise sensorial de filés de tilápia submetidos a diferentes 
tempos de depuração. 
FONTE: o autor (2019). 
 
 
 
 5 - CONCLUSÕES  
Por meio dos resultados obtidos verificaram-se pequenas diferenças de natureza 
fisicoquímica em filés de tilápia no Nilo obtidos em diferentes tempos de depuração pré-abate, 
que não impactam negativamente no processamento industrial normalmente executado, bem 
como nas características nutricionais do produto. 
  
Quanto aos aspectos microbiológicos foram encontradas diferenças consistentes, 
principalmente no que se refere à presença da Salmonella sp., um patógeno de importância em 
saúde pública, responsável por inúmeras doenças transmitidas por alimentos em todo o mundo. 
Dessa forma, os tratamentos onde as tilápias não passaram pelo processo de depuração (T0) ou 
passaram por apenas duas horas de depuração (T2) não são indicados como manejo pré-abate, 
sendo mais indicados os tempos de quatro e seis horas de depuração (T4 e T6). 
O Teste de Ordenação da Preferência, no que tange aos parâmetros de aroma e sabor, 
não se mostrou como um bom método para a avaliação de filés de tilápia do Nilo submetidos a 
diferentes tempos de depuração pré-abate. 
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